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Bertihrpruikt- TgyV^rit inasalcrorithmus fur automatischies Kupp- 
lunas s teueraera t 

Techrtisches Gebiet der Erfindunq 

Gegenstand der Erfindung sind automatische Kupplungs- 
steuerungseinrichtungen und spezieller die Bestimmixng der 
Kupplungsposition zur beginnenden Drehmomentubertragung 
bei einer automatischen Kupplungs steuerung. 

Hinterqrund der Erfindunq 

In den vergangenen Jahren hat sich ein wachsendes 
Interesse an erhohter Automat is at ion der Steuerung des An- 
triebstrangs von Kraf tf ahrzeugen und insbesondere in der 
Steuerung des Antriebstrangs groSer LKWs ergeben. Die 
Verwendung automatischer Getriebe ist bei Personenwagen 
und leichten Lastkraf twagen bekannt . Das typische automa- 
tische Getriebe eines solchen Fahrzeugs weist einen Fliis- 
sigkeits-Drehmomentwandler und hydraulisch geschaltete 
Gange zur Auswahl der Enduntersetzung zwischen der Motor- 
kurbelwelle und den Antriebsradern auf. Diese Gangwahl 
basiert auf der Motordrehzahl der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und ahnlichem. Es ist bekannt, dass so lche automat i is chen 
Getriebe die Effektivitat der Leistungsiibertragung von dem 
Motor auf. die Antriebswelle und damit einhergehend die 
Kraf tstof fwirtschaf tlichkeit und Leistung im Vergleich zu 
der gekonnten Betatigung eines manuelien Getriebes ver- 
mindern. Solche hydraulischen automatischen Getriebe haben 
infolge der Verminderung der Betriebsef f izienz des Fahr- 
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zeugs keixxe weite Verbreitung bei groSen Kraf tf ahrzeugen 
gefunden. 

Einer der Grunde fur den Ef f ektivitatsverlust bei der 
Benutzung hydraulischer, automatischer Getriebe ist der 
Verlust, der in dem Flussigkeits -Drehmomentwandler auf- 
tritt. Ein typischer Fltissigkeits -Drehmomentwandler zeigt 
Schlupf und iiifolgedessen Drehmoment- Lie istungs verlust in 
alien Betriebsarten . Es ist bekannt, gesperrte Drehmom- 
entwandler zu verwenden, die oberhalb gewisser Motordreh- 
zahlen eine direkte Verbindung zwischen der Eingangswelle 
und der Ausgangswelle des Getriebes schaffen. Diese Tech- 
nik liefert, wenn sie aktiviert ist, eine angemessene 
Drehmomentubertragungsef f izienz, jedoch erbringt diese 
Technik bei geringeren Drehzahlen keine Ef f ektivitats- 
gewinn . 

Es ist vorgeschlagen worden, die einem hydraulischen 
Drehmomentwandler innewohnende Inef fezienz zu beseitigen, 
indem dieser durch eine automatisch betatigte Reibungs- 
kupplung ersetzt wird. Diese Mafinahme fuhrt zu einem 
anderen Problem , das bei der Verwendung hydraulischer 
Drehmomentwandler nicht auftritt. Verwendete Reibungskupp- 
lungen weisen einen ansehnlichen Hub auf , bevor die Kupp- 
lung zu greifen beginnt. Der Punkt, bei dem die Kupplung 
zu greifen beginnt, wird als der Beruhrpunkt bezeichnet . 
Vor diesem Beruhrpunkt kann kein nennenswertes Drehmoment 
uber die Kupplung ubertragen werden. Die Kupplungssteiie- 
rung verwendet den Bertihrpunkt vorzugsweise als die Null- 
position fur ihren Steueralgorithmus . Weil vor dem Beruhr- 
punkt keine nennenswer te , kontrollierte Drehmoment uber - 
tragung stattf inden kann, bewegt die Kupplungssteuerung 
die Kupplung vorzugsweise schnell zu diesem Punkt wenn das 
Kupplungseinriicken gesteuert wird. 

Es ware somit ein Vorteil, eine automatische Kupp- 
lungsbetStigung einer Reibungskupplung zu schaffen, die 
eine verlassliche und automatische Art und Weise zur 
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Bestimmung des Kupplungsbertihrpunkts beinhaltet. Ein 
Vorschlag zur Losung dieses Problems wird in der europai- 
schen Patentanmeldung EP-A-0 550 222 gemacht, die mit 
"Touch Point Identification for Automatic Clutch Control- 
ler" (automatische Bexiihrpunktbestimmung fttr eine automa- 
tische Kupplungssteuerung) bezeichnet ist und auf den 
Anmelder der vorliegenden Erfindung lautet. Hier wird der 
Beriihrpunkt korrekt bestimmt, jedoch ist dazu eine nen- 
nenswerte Zeit erf orderlich. Bei der vorliegenden Erfin- 
dung geht dies sehr viel schneller, insbesondere, wehn die 
Vorgeschichte des Beriihrpunkts bekannt ist. 

Zusairtmenfassuna der TtorflnAnYief 

Diese Erfindung liefert eine automatische und ver- 
lassliche Bestimmung des Beriihrpunkts unter der Steuerung 
einer automatischeii Kupplungssteuerung zur Kupplungsbeta- 
tigung. Die Erfindung wird in einer Anordnung verwendet , * 
die einen Motor, eine Reibungskupplung, ein mehrgangiges 
Getriebe mit einer Leerlaufposition, eine Eingangswellen- 
bremse, wenigstens einen mit dem Ausgang des mehrgSngigen 
Getriebes verbundenes Antriebsrad und eine automatische 
Kupplungssteuerung aufweist. 

Bei der Erfindung wird der Beruhrpunkt bestimmt, 
wahrend der Motor im Leerlauf dreht, wobei das Getriebe im 
Leer- lauf bef indlich und eine Eingangswellenbremse 
aktiviert ist. Die Eingangswellenbremse wird gewohnlich 
dazu verwendet, urn die Getriebeeingangswelle zu verlang- 
samen, urn die Drehzahlen bei Hochschaltvorgangen anzupas- 
sen. Das Bremsmoment der Eingangswellenbremse betragt 
ungefahr 5% des Leerlauf drehmoments des Motors. Der Be- 
riihrpunkt wird jedes Mai wenn der Motor angelassen wird 
bestimmt oder aktualisiert . 

Wenn das Fahrzeug zum ersten Mai in Betrieb genommen 
wird, oder wenn aus irgendeinem anderen Grund keine vorige 
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Kenntnis liber den Beruhrpunkt vorliegt, wird die Bertlhr- 
punktbestimmung in zwei Schritten durchgef uhrt • In jedem 
Schritt kuppelt die KupplungsbetStigungsteuerung die Kupp- 
lung soweit ein, dass die gemessene Getriebeingangswellen- 
drehzahl einer Ref erenzdrehzahl entspricht , die geringer 
ist als die Leerlauf drehzahl . Bei der bevorzugten Ausfuh- 
rungs form liegt die Ref erenzdrehzahl zwischen 40% und 60% 
der Leerlauf drehzahl . Der erste Schritt bestimmt schnell 
eine Annaherung an den Beruhrpunkt, indem die Kupplung 
schnell in Schliessrichtung bewegt wird, bis die Eingangs- 
wellendrehzahl der Ref erenzdrehzahl entspricht; infolge 
der beschr&nkten Reaktionsf Shigkeit des Systems wird dies 
eine hohere Annaherung (starkeres Einkuppeln) ergeben als 
der gewunschte Beruhrpunkt . Dann wird die Kupplung voll- 
kommen getrennt und schnell zu einer Position bewegt , die 
um einen Of f setbetrag unter dem angenaherten Beruhrpunkt 
liegt, und langsam eingekuppelt r um wiederum ein Anpassen 
der Getriebeingangswellendrehzahl an die Ref erenzdrehzahl 
zu erzielen. Der Einkuppelgrad ist zu diesem Zeitpunkt der 
Beruhrpunkt, der fur die Steuerung nachf olgender Kupp- 
lungsbetatigungen verwendet wird. 

In den meisten Fallen ist der Beruhrpunkt bereits von 
vorigen Betatigungen vorhanden und in eineni Speicher eines 
Computers gespeichert. Infolge von Einf lufif aktoren, wie 
Kupp lungs abnutzung und Tempera turanderuhgen, kann sich der 
Beruhrpunkt andern und der gespeichert Berijhrpunkt wird 
deshalb bei jedem Anlassen aktualisiert . Die Kupplung wird 
in eine Position gebracht, die unterhalb des gespeicherten 
Beruhrpunkts liegt und langsam weiter eingekuppelt bis die 
Getriebeeingangswellendrehzahl die Ref erenzdrehzahl er- 
reicht . Der neue Beruhrpunkt, der bestimmt ist 7 wenn dies 
eintritt, kann als der aktualisierte Beruhrpunkt verwendet 
werden oder es kann ein aus dem gespeicherten und den 
neuen Werten bestimmter Wert verwendet werden, um den 
aktualisiert en Bertihrpunkt zu bestimmen. 
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Kurze Beschreibung der Ze iflTimmgoTi 



Diese und andere Aufgaben und Aspekte der vorliegen 
deri Erf indung werden nachf olgend in Verbindung mit den 
Zeichnungen beschrieben, in denen: 

Figur 1 eine schematische Ansicht des Pahrzeugantriebs 
trangs veranschaulicht, der den erf indungsgema 
Ben Kupplungsbetatigungskontroller enthalt; 

Figur 2 die typische Beziehung zwischen dem Einrucken 
der Kupplung und dem Kupplungsdrehmoment ver- 
anschaulicht ; 

Figur 3 ein Kupplungspositionsdiagramm 1st, das die Be 
stiramung des Beruhrpunkts durch einen zweistu- 
figen Prozess veranschaulicht , der erf indungs- 
gemaS verwendet wird, wenn kein Vorwissen uber 
den Beruhrpunktwert vorhanden ist. 

Figur 4 ist ein Kupplungspositionsdiagramm, das die 
erf indungsgemafie Bestimmung des Beruhrpunkts 
unter Nutzung von Vorwissen uber den Beruhr- 
punktwert veranschaulicht und 

die Figuren 

5 bis 7 sind FluSbilder, die die erf indungsgemafien Ver- 
fahren der Bestimmung von Beruhrpunkten 
veranschaulichen . 



Detaillierte Beschreibimcr der Erfindunor 

Figur 1 veranschaulicht den Antriebstrang eines 
Kraf tfahrzeugs, einschliesslich der erf indungsgemafien 
automat ischen Kupplungssteuerung in schematischer Form. 
Das Kraftfahrzeug weist als Antriebsleistungswelle einen 
Motor 10 auf • Fur einen groSen Las t kraf twagen der Bauart, 
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bei der die vorliegende Erfindung am besten anwendbar ist, 
ware der Motor 10 ein Dieselmotor. Die Drossel 11 , die 
typischerweise ein FuSpedal ist, steuert den Betrieb des 
Motors 10 liber eine Drosself ilter 12. Das Drosself ilter 12 
filtert das an den Motor 12 gelieferte Drosselsignal, in 
dem es bei Empfang einer sprungf ormigen Drosselerhohung 
von der Drossel 11 ein rampenf ormiges Drosselsignal ab- 
gibt. Der Motor 10 erzeugt Drehmoment an der Motorwelle 
15. Der Motordrehzahlsensor 13 erfasst die Drehzahl der 
Motorwelle 15. Der tatsachliche Ort der Drehzahlerf assung 
durch den Motordrehzahlsensor kann das Schwungrdd des 
Motors sein. Der Motordrehzahlsensor 13 ist vorzugsweise 
ein vielzahniges Rad, dessen Drehung durch einen magneti- 
schen Sensor erfasst wird. 

Die Reibungskupplung 20 weist eine feste Platte 21 
und eine bewegbare Platte 23 auf, die ganz oder teilweise 
in Eingriff bringbar sind. Die feste Platte 21 kann von 
dem Schwungrad des Motors gebildet sein. Die Kupplung 20 
kuppelt entsprechend dem Grad des Greifens zwischen der 
festen Platte 21 und der bewegbaren Platte 23 Drehmoment 
von der Motorwelle 15 auf die Getreibeeingangswelle 25. Es 
sei angemerkt, dass, wahrend Figur 1 lediglich ein einzel- 
nes Paar einer festen und einer bewegbaren Platte ver- 
anschaulicht, es fur den Fachmann ersichtlich ist r dass 
die Kupplung 20 mehrere solcher Plattenpaare enthalten 
kann. 

In Figur 2 ist ein typischer Verlauf des Drehmoments 
uber der Kupplungsposition veranschaulicht . Der Kupplungs- 
drehmoment /Positionskurve 62 ist fur einen Bereich fur 
Einkuppelstellungen vor einem Punkt 64 beginnenden Grei- 
fens anf anglich Null. Da's Kupplungsdrehmoment steigt dann 
mit wachsendem Einkuppeln monoton an. Der Beruhrpunkt 66 
wird auf den Einkuppelwert festgelegt, der die Dbertragung 
eines kleinen f estgelegten zu uberwindenden Bremsmoments 
gestattet, urn die Getriebeeingangswelle mit einer Refe- 
renzdrehzahl anzutreiben. Bei dem in Figur 2 veranschau- 
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lichten Beispiel steigt das Kupplungsdrehmoment zun&chst 
langsam.und dann steiler an bis bei dem voll eingekupp- 
el tern Punkt 68 das maximale Kupplungsdrehmoment erreicht 
ist. Die typische Kupplungsauslegung erfordert, dass das 
maximale Kupplungsdrehmoment in vollstandig eingekuppelter 
Stellung ungefahr 1,5 x das maximale Drehmoment betragt. 
Dies stellt sicher, dass die Kupplung 20 das von dem Motor 
10 erzeugte maximale Drehmoment ohne Schlupf Obertragen 
kann. 

Der Kupplungsaktuator 27 ist mit der bewegbaren 
Platte 23 verbunden, urn die Kupplung 20 aus dem Trenn- 
zustand uber teilweises Greifen in den vollstandig einge- 
kuppelten Zustand zu uberfuhren. Der Kupplungsaktuator 27 
kann ein elektrischer, hydraulischer oder pneumatischer 
Aktuator sein und er kann stellungs- oder druckgesteuert 
sein. Der Kupplungsaktuator 27 steuert den Einkuppelgrad 
entsprechend einem Kupplungseinrucksignal von dem Kupp- 
lungsbet&tigungscontroller 60, der vorzugsweise einen 
Mikroprozessor enthalt, der zur Ausfuhrung der hier erlau- 
terten Steuerprinzipien programmiert ist. Bei der bevor- 
zugten Ausfuhrungsf orm dieser Erfindung ist der Kupplungs- 
aktuator ein Regler. Der Kupplungsaktuator 27 regelt den 
Einkuppelgrad, urn die von dem Kupplungspositionssensor 29 
gemessene Kupplungsposition dem Kupplungseinrucksignal 
folgen zu lassen. Die Beruhrpunktbestimmung nut zt vorzugs- 
weise die von dem Kupplungspositionssensor 29 gemessene 
Kupplungsposition. Der Fachmann erkennt, dass der Kupp- 
lungsaktuator 27 durch ein Kupplungsbetatigungssignal 
druckgesteuert sein kann, das den gewunschten Kupplungs- 
druck entspricht, und dass eine Kuppltingsdruck-RuckfOhrxong 
von einem Kupplungsdrucksensor verwendet werden kann. 

Der Getriebeeingangswellen-Drehzahlsensor 31 erfasst 
die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 25, die den Eingang 
des Getriebes 30 bildet. Das Getriebe 30 liefert auswahl- 
bare Untersetzungsverhaitnisse, urn die Antriebswelle 35 
unter der Steuerung des Getriebeschaltkontrollers 33 



anzutreiben, die Antriebswelle 35 ist mit einem Differen- 
tial 40 gekuppelt. Ein Getriebeausgangswellen-Drehzahlsen- 
sor 37 erfasst die Drehzahl der Antriebswelle 35, Der 
Getriebeeingangswellen-Drehzahlsensor 31 und der Getrie- 
beausgangswellen-Drehzahlsensor sind vorzugsweise in . 
derselben Weise aufgebaut, wie der Motordirehzahlsensor 13. 
Wenn das Kraftf ahrzeug ein groSer Lastkraf twagen ist, 
treibt das Differential 40 Achswellen 41 bis 44 an, die 
ihrerseits mit entsprechenden Radern 51 bis 54 gekuppelt 
sind. 

Der Getriebeschaltcontroller 33 empfangt Eingangs- 
signale von der Drossel 11, dem Motordrehzahlsensor 13, 
dem Getriebeeingangswellen-Drehzahlsensor 31 und dem 
Getriebeausgangswellen-Drehzahlsensor 37. Die Getriebe- 
schaltsteuerung 33 erzeugt Gangauswahlsignale, urn das 
Getriebe 30 zu steuera, sowie Kupplungseinriick-/Ausriick- 
Signale, die zu dem Kupplungsbetatigungskontroller 60 
geleitet werden. Der Getriebeschaltcontroller 33 wechselt 
vorzugsweise die letzte von dem Getriebe 30 erbrachte 
Gangstufe entsprechend der Fahrpedal- oder Drosselein- 
stellung, der Motordrehzahl, der Getriebeeingangswellen-* 
drehzahl und der Getriebeausgangswellendrehzahl . Der 
Getriebeschaltcontroller 33 liefert entsprechende Ein- und 
Ausrucksignale an den Kupplungsbetatigungscont roller 60 in 
Abhangigkeit davon, ob die Reibungskupplung 20 ein- oder 
ausgeriickt werden sollte. Der Getriebeschaltcontroller 
ubertragt auSerdem ein Gangsignal an den Kupplungsbet&ti- 
gungscont roller 60 « Dieses Gangsignal gestattet den Auf ruf 
eines Satzes von Koef f izienten, die dem gewahlten Gang 
entsprechen. Der Getriebeschaltcontroller 33 betatigt bei 
Hochschaltvorgangen vorzugsweise kurz die Eingangswellen- 
bremse 29. Diese verlangsamt die Drehzahl der Getriebeein- 
gangswelle 25 zur Anpassung an die Drehzahl der Antriebs- 
welle 35 vor dem Einrficken des hoheren Gangs. Die erf in- 
dungsgemaSe Beruhrp\inktbestimm*ung nutzt die Eingangswel- 
lenbremse 29 vorzugsweise in einer Weise, die nachstehend 
beschrieben ist. Es sei angemerkt, dass der Getriebe- 



schaltkontroller 33 nicht Gegenstand der vorliegenden 
Erf indung ist und nicht weiter beschrieben wird. 

j 

Der Kupplungsbetatigungscontroller 60 liefert ein 
Kupplungseinrucksignal an den Kupplungsaktuator 27 zur 
Steuerung der Position der bewegbaren Scheibe 23, Dies 
steuert die GroSe des von der Kupplung 20 ubertragenen 
Drehmoraents gemaS der Kupplimgsdrehmoment/Positions-Kurve 
62 nach Figur 2. Der Kupplungsbetatigungscontroller 60 
arbeitet unter der Steuerung des Getriebeschaltcontrollers 
33. Der Kupplungsbetatigungscontroller 60 steuert die 
Bewegung der bewegbaren Scheibe 23 aus der Trennstellung 
in eine Stellung wenigstens beginnenden Greifens oder 
vollstandigen Kuppelns bei Empf ang des Einkuppelsignals 
von dem Getriebeschaltcontroller 33 . Es wird damit gerech- 
net, dass das Kupplungseinrucksignal die gewfinschte Kupp- 
lungsposition kennzeichnet. Der Kupplungsaktuator 27 
enthalt vorzugsweise ein Regelsystem, dass die von dem 
Kupplungsposit ions sensor 29 gemessene Kupplungsposition 
zur Uberfuhrung der beweglichen Scheibe 23 in diese ge- 
wiinschte Position nutzt. Es ist auSerdem moglich, dass das 
Kupplungseinrucksignal einen gewiinschten Kupplungsdruck 
represent iert, wobei der Kupplungsaktuator 27 diesen Druck 
auf den gewunschten Druck regelt. In Abhangigkeit von dem 
speziellen Fahrzeug kann es f&r den Kupplungsaktuator 27 
moglich sein, in offener Schleife als Steuerung zu arbei- 
ten. Die genauen Einzelheiten des Kupplungsaktuators 27 
sind fiir diese Erf indung nicht kritisch und werden nicht 
weiter diskutiert - 

Der Kupplungsbetatigungscontroller 60 erzeugt vor- 
zugsweise ein vorbestimmtes Steuersignal fiir ein rampen- 
f ormiges Trennen der Kupplung 20 bei Empf ang des Trenn- 
signals von dem Getriebeschaltcontroller 33. Fiir dieses 
vorbestimmte gesteuerte Trennen der Kupplung 20, werden 
keine nachteiligeri schwingenden Reaktionen erwartet. 
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Die Steuerfunktion des Kupplungsbetatigungscontrol- 
lers 60, wird lediglich fur Kupplungspositionen zwischen 
dem Beruhrpunkt 66 und vor dem Binkuppeln benotigt. Ein 
Einkuppeln, das geringer ist als der entsprechende Beruhr 
punkt 66, liefert lediglich eine geringe Drehmomentuber- 
tragung, weil die Kupplung 20 nahezu vollstandig trennt. 
Die vorliegende Erfindung liegt in der Art und Weise der 
Erfassung der Kuppluhgsposition, die dem Beriihrpunkt 66 
entspricht. Bei Empfang des Einrucksignals von dem Getrie 
beschaltcontroller 33 bewegt der Kupplungsbetatigungscon- 
troller 60 die Kupplung 20 vorzugsweise schnell zu einem 
Punkt, der dem Beriihrpunkt 66 entspricht. Dies stellt die 
Null der Kupplungseinriicksteuerung auf den Beruhrpunkt 66 
ein. Danach wird das Kupplungseinrucken durch die Steu- 
erfunktion des Kupp lungsbe tat igungscont rollers 60 gesteu- 
ert. 

Die Bestimmung des Beruhrpunkts beinhaltet, dass das 
Getriebe 30 in den Leerlauf uberfuhrt \md die Eingangswel 
lenbremse 29 betatigt wird. KonzeptionsgemaS kann die 
Kupplung 20 mit vollstandig getrenntem Zustand beginnend 
zunehmend eingeruckt werden, wahrend der Motor 10 im Leer 
lauf drehty bis die Getriebeeingangswellendrehzahl einen 
vorbestimmten Bruchteil der Mo tor leer lauf drehzahl 
erreicht. Bei diesem Kupplungseinruckgrad, der dem Punkt 
66 von Figur 2 entspricht, wird fiber die Kupplung 20 Dreh 
moment tibertragen, das das geringe Bremsmoment der Ein- 
gangswel lenbremse 29 uberwiridet. Urn sicher zu stellen, 
dass die Kupplungsbewegung in Folge einer Verzogerung in 
der Systemantwort die Marke nicht uberschreitet , ware die 
Kupplung mit einer langsamen Geschwindigkeit einzurucken, 
was eine lange Zeit zur Durchfuhrung der Bestimmung erfor 
dern wCLrde. Diesem Problem wird sich hier angenommen, 
indem erst der naherungsweise Beruhrpunkt bestimmt und 
dann das relativ langsame zunehmende Einrucken von einem 
Punkt aus begonnen wird, der gerade unterhalb von diesem 
naherungsweisen Beruhrpunkt liegt, so dass die Eingangs- 
wellendrehzahl ihre Zieldrehzahl genau und ungeachtet der 
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langsamen Einriickgeschwindigkeit aufierdem schnell 
erreicht . 

Der Prozess der Beruhrpunktbestimmung beginnt mit der 
Einstellung der richtigen Anfangsbedingungen. Diese An- 
fangsbedingungen beinhalten, dass der Motor 10 im Leerlauf 
dreht, das Getriebe 30 im Leerlauf befindlich und die 
Eingangswellenbremse 29 aktiviert ist. Die Eingangswellen- 
bremse 29 ist normalerweise dazu vorhanden, um bei Hoch- 
schaltvorgangen die Anpassung der Drehzahl der Getrie- 
beeingangswelle 25 an die der Antriebswelle 35 zu unter- 
stutzen. Weil die Kupplung 20 bei dem Schaltvorgang ge- 
treniit ist, ist das erforderliche Bremsmoment sehr gering. 
Die Eingangswellenbremse 29 muS lediglich ein Bremsmoment 
von ungefahr 5% des Drehmoments des Motors im Leerlauf 
entwickeln. Eine andere einzustellende oder zu wahlende 
Anfangsbedingung ist die Ref erenzdrehzahl . Diese Referenz- 
drehzal sollte 40% bis 50% der Motorleerlauf drehzahl 
betragen und kann ein im Speicher des Computers vorhande- 
ner Parameter sein. Diese Ref erenzdrehzahl muss geringer 
sein als die Motorleerlauf drehzahl , well die Beruhrpunkt- 
bestimmung einen Kupplungsschlupf erf ordert wahrend der 
Motor 10 im Leerlauf dreht: 

Die Figuren 3 und 4 veranschaulichen durch Kupplungs- 
positionskurven zwei Verfahren zur Bestimmung des Beruhr- 
punkts 66 fur die Kupplung 20. Wenn der Kontroller 60 
keine Vergangenheitsdaten iiber den Beruhrpunkt gesammelt 
hat, wird das zweistufige Verfahren nach Figur 3 angewen- 
det, wohingegen> weiin der- BerGhrpunkt bereits naherungs- 
weise bekannt ist, ein einstufiges Verfahren nach Figur 4 
verwendet wird . 

Entsprechend Figur 3 wird ein nSherungsweiser Beruhr- 
punkt TPA bestimmt, in dem die Kupplung mit einer relatiy 
schnellen Geschwindigkeit Rl fortschreitend eingeruckt 
wird, bis die erfasste Getriebeeingangswellendrehzahl sich 
der Ref erenzdrehzahl aniiahert- Diese schnelle Geschwindig- 
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keit Rl ist ausgewahlt, um die Messung des naherungsweisen 
Beriihrpunkt TPA zu beschleunigen. In der Praxis gestattet 
die. beschrankte Reaktion des Systems der Getriebedrehzahl 
bei der schnellen Geschwindigkeit Rl die Ref erenzdrehzahl 
zu uberschreiten; somit wird erwartet, dass der prazise 
Wert des Beruhrpunkts unterhalb des Werts von TPA liegt. 
Der erste Schritt endet durch Ruckf uhrung der Kupplung in 
ihre vollstandig getrennte Position. Der zweite Schritt 
beinhaltet die schnelle tfoerfuhrung der Kupplung in eine 
Position, die um einen Offsetwert Al oder TPA - Al un- 
terhalb des naherungsweisen Berilhrpunkts liegt, sowie 
larigsames Einrucken der Kupplung mit einer zweiten Ge- 
schwindigkeit R2 . Wegen der geringen Geschwindigkeit der 
Kupplungsbewegung wird der Beruhrpunkt TP prazise 
bestimmt, wenn die Getriebeeingangswellendrehzahl die 
Ref erenzdrehzal erreicht. Die speziellen Geschwindigkeiten 
hangen von der spezifischen Anwendung ab. Es hat sich 
wenigstens bei einer Anwendung herausgestellt , dass eine 
Geschwindigkeit R2 zu wunschen ist, die ungefahr ein 
Funftel der Geschwindigkeit von Rl betragt. 

Figur 4 veranschaulicht die einzige Stufe der Bestim- 
mung des Beruhrpunkts , wenn ein Beruhrpunktwert TP old von 
einem vorigen Betrieb des Fahrzeugs benutzt wird. Es wird 
angenommen, dass der Wert TP oLd ziemlich nah an dem aktuel- 
len Wert des Beruhrpunkts liegt und somit kann die Kupp- 
lungseinruckbewegung bei einem kleinen Offset A2 unterhalb 
von TP old oder TP old - A2 beginnen. Der Offset A2 ist gerin- 
ger als der Offset Al, der bei dem ersten Verfahren ver- 
wendet wird, weil die Genauigkeit von TP old mehr Vertrauen 
geniesst als die von TPA. Ausgehend von dem Anfangspunkt 
wird die Kupplung mit der Geschwindigkeit R2 langsam 
eingekuppelt bis die Eingangswellendrehzahl der Ref erenz- 
drehzahl entspricht, um den neuen Beruhrpunkt TP^ zu 
bestimmen. Dieser neue Wert von TP kann als der aktuelle 
Wert verwendet werden oder wenn eine Filterfunktion ge- 
wunscht ist, kann der aktuelle Wert von TP als eine Funk- 
tion sowohl von TP olf als auch TP new verwendet werden, wie 
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bspw. TP = 0,25 TP^ + 0,75 TP old ; dann erfolgt die Anpas- 
sung an jede Veranderung des Beruhrpunkts graduell. Es 
wird die Kupplungseinruckgeschwindigket R2 bevorzugt, 
jedoch kann eine andere geringe Geschwindigkeit verwendet 
werden. ' 

Der Ablauf der Bestitrimung des Beruhrpunkts ist vor- 
zugsweise ein Subset der Steuerfunktion des Kupplungs- 
betatigungskontrollers 60. Insbesondere wird der Ablauf 
vorzugsweise von einem Mikroprozessor ausgefuhrt, der uber 
einen Programm Befehle enthaltenden Speicher verf iigt . Die 
FluSbilder der Figuren 5 bis 7 veranschaulichen den Typ 
des Programms das zur Durchfuhrung der erforderlichen 
Bestimmungsyorgange zweckmaSig ist. Jeder Schritt in den 
Flufibildem ist durch eine Bezugszif fer represent iert und 
die bevorstehende Beschreibung bezieht sich mit (stehenden 
<nn> Ziffem, die sich auf entsprechende Bezugszeichen 
beziehen die Funktionen. 

Figur 5 ist der Anfang eines Programms zur Beruhr- 
punktbestimmung. Der Eingangswellenbremse wird befohlen, 
die Getriebeeingangswelle <70> zu bremsen, void die Refe- 
renzdrehzahl wird zu einem Wert ausgewahlt, der geringer 
ist als die Motorleerlaufdrehzahl <72>. Wenn fur den 
Beruhrpunkt <74> ein vorausgehender Wert bestimmt ist, 
wird die Aktualisierungsroutine betreten <76>, ansonsten 
wird ein Neuer-Beruhrpunkt- ID-Routine betreten <78>. 

Die Neuer-Beruhrpunkt -ID-Routine 78 ist in Figur 6 
veranschaulicht . Der Kupplung wird befohlen, mit der 
schnellen Geschwindigkeit Rl <80> einzukuppeln . Die Ge- 
triebeeingangswellendrehzahl wird wiederholt mit der 
Referenzdrehzahl <82> verglichen, bis die Referenzdrehzahl 
erreicht ist. Dann wird die Kupplungsposition gelesen <84> 
und der angenaherte Beruhrpunkt TPA wird gleich der Kupp- 
lungsposition <86> gesetzt. Dann wird die Kupplung freige- 
geben <88> und nachfolgend in eine um den Offset Al <90> 
geringere Position als TPA uberfuhrt. Von dieser Position 
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ausgehend wird die Kupplung mit der langsamen Geschwin- 
digkeit R2 <92> zunehmend eingekuppelt . Wiederum wird die 
Getriebeeingangswellendrehzahl mit der Ref erenzdrehzahl 
verglichen <94> und die Kupplungsposition wird gelesen, 
wenn die Geschwindigkeit erreicht wird <96>. Der Wert der 
Kupplungsposition wird TP zugeordnet <98>, der in dem 
Speicher gespeichert wird <100> und letztendlich wird die 
Eingangswellenbremse freigegeben <102>. Somit ist der 
Beruhrpunkt TP zu Beginn bestimmt. 

Die Aktualisierungs-Beruhrpunkt-ID-Routine 76 ist in 
Figur 7 veranschaulicht . Hier liegt iri dem Speicher des 
Mikroprozessors bereits ein Wert von TP vor. Dieser Wert 
wird TP old zugeordnet <110>. Die Kupplung wird schnell in 
die Position TP old - A2 bewegt <112> und dann langsam mit 
der Geschwindigkeit R2 eingekuppelt <114>. Die Getrie- 
beeingangswellendrehzahl wird mit der Ref erenzdrehzahl 
verglichen und wenn die Ref erenzdrehzahl erreicht wird, 
wird die Kupplungsposition gelesen <118>. Die Kupplungs- 
position wird TP new zugeordnet <120> und es wird ein aktu- 
eller Wert des Beruhrpunkts ais eine Funktion von TP old und 
TP new berechnet <122>. Wenn es gewunscht ist, kann TP 
gleich TP new gesetzt werden. Der Wert von TP wird gespei- 
chert <124> und die Eingangswellenbremse wird freigegeben 
<126>, urn die Beriihrpunktbestimmung abzuschliessen. 

Es sollte angemerkt werden , dass wahrend der Kupp- 
ltingsbetatigungsruckfiihrung im Hinblick auf die Kupplungs- 
position beschrieben worden ist anstelle dessen auch der 
Kupplungsdruck verwendet werden kann. 

Der hier geof f enbarte Algorithmus ermoglicht eine 
Technik zur Bestimmung des Kupplungsberiihrpunkts in einer 
Art und Weise, die sowohl prazise als auch schnell ist. 
Der gesamte Vorgang wird sowohl bei dem Fall des vorher 
bekaiinten als auch des unbekannten Beruhrpunkts innerhalb 
der halben Zeit bekannter Systeme durchlaufen, wenn der 
vorausgehende Berilhrpunkt nicht bekannt ist, und innerhalb 
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eines Funftels der Zeit, wenn der vorausgehende Beruhr- 
punkt bekannt ist. Es werden vorhandene Baugruppen be- 
nutzt, well die Eingangswellenbremse, die Sensoren und die 
Mikroprozessoren alle far einen Getriebeschaltvorgang in 
der Kupplungssteuerung verwendet werden. 

Der Schutzbereich der Erfindung mit der ein Aus- 
schliesslichkeitsrecht beansprucht wird, ist wie folgt 
f estgelegt : 
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Appl- 94305236,5 / Publ. 0 635 391 



Patentanspriiche 

1. Bei einer Anordnung mit einer Ant riebsenergie- 
quelle (10), die eine vorbestiramte Leerlaufdrehzahl auf- 
weist, mit einer Reibungskupplung (20) zur gesteuerten 
Ubertragung von Drehmoment von der Antriebsenergiequelle 
auf eine Kupplungsausgangswelle , mit einem mehrgangigen 
Getriebe (30) , das eine mit der Kupplungsausgangswelle 
verbundene Eingangswelle (25) aufweist und eine Leerlauf- 
position hat, mit wenigstens einem mit der Ausgangswelle 
(35) des Getriebes verbundenen Antriebsrad (51-54) und mit 
einer automat ischen Kupplungssteuerung (30) zum Steuern 
des Grades des Kupplungseinruckens ist ein Verfahren vor- 
gesehen, urn den Beriihrpunkt der Reibungskupplung (20) zu 
bestimraen, das die folgenden Schritte aufweist: 

Betrieb der Antriebsenergiequelle (10) mit der Leer- 
lauf drehzahl , . 

Auswahl der Leerlauf position des Getriebes (3 0) , 

Beauf schlagung der Ausgangswelle der Reibungskupplung 
(20) mit einem vorbestimmten Bremsmoment, 

Auswahl einer Ref erenzdrehzahl, die geringer ist als 
die Leerlaufdrehzahl, 

Erfassen der Drehzahl der Ausgangswelle der Reibungs- 
kupplung, um die Getriebeeingangswellendrehzahl zu bestim- 
men, 

Einrucken der Reibungskupplung (20) mit einem erst en 
EinriickmaB, 



Erfassen eines ersten MaSes des Kupplungseinriickens, 
wenn die Getriebeeingangswellendrehzahl die Ref erenzdreh- 
zahl erreicht, 

Freigeben der Kupplung (20) durch Verandern des- 
EinritckmaSes urn ein erstes Of f setmaS von dem ersten Kupp- 
lungs einrxickmaS ausgehend, 

Einrucken der Reibungskupplung mit einem zweiten 
EinruckmaS, das kleiner als das erste MaS ist, und 

Erfassen des Kupplungsberiihrpunktes, wenn die Ge- 
triebeeingangswellendrehzahl bei dem Einriicken mit dem 
zweiten MaS die Ref erenzdrehzahl erreicht . 

2. Erfindung gemaS Anspruch 1, wobei der Schritt 
der Erfassung des Kupplungsberiihrpunktes beinhaltet, daS 
das KupplungseinruckmaS erfaSt wird, wenn die Getriebeein- 
gangswellendrehzahl die Ref erenzdrehzahl erreicht. 

3. Erfindung gemaS Anspruch 2, bei der die Schritte 
des Erf assens des KupplungseinruckmaSes beinhalten, daS 
der Druck der Reibungskupplung bemessen wird f und 

bei der der Beruhrpunkt der erf aSte Kupplungsdruck 
ist, wenn die Getriebedrehzahl die Ref erenzdrehzahl er- 
reicht. 

4. Erfindung. nach Anspruch 2, bei der die Schritte 
des Erf assens des KupplungseinruckmaSes das Messen der 
Position der Reibungskupplung beinhalten, und 

bei der der Beruhrpunkt die Kupplungsposition ist, 
die er faSt wird, wenn die Getriebedrehzahl die Ref erenz- 
drehzahl erreicht. 

5. Erfindung nach Anspruch 1, bei der das zweite 
EinruckmaS in der GroSenprdnung von einem Viertel des 
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ersten Einrxickmafies liegt, so daS der Beruhrpunkt prazise 
festgestellt wird. 

6. Erfindung nach Anspruch 1 mit den Schritten: 

Speichem des Kupplungsbertihrpunktes ; und 

nachf olgende Aktualisierung des Beruhrpunktes durch 
die Schritte: 

Betatigen der Reibungskupplung (20) mit einem Kupp- 
lungseinriickmaiS, das um einexx zweiten Offsetwert 
geringer ist als der gespeicherte Beruhrpunkt , wobei 
der zweite Offsetwert kleiner ist als der erste Off- 
setwert , 

Einrucken der Reibungskupplung (20) mit einem dritten 
MaS, das geringer ist als das erste MaS, 

Erfassen des neuen Kupplungsberuhrpunktes, wenn die 
Getriebeeingangswellendrehzahl bei dem EinrCicken mit 
dem dritten MaS die Ref erenzdrehzahl erreicht, und 

Bestimmen eines aktualisierten Kupplungsberaihrpunktes 
auf der Basis des erfaSten neuen Beriihrpunktes < 

7. Erfindung nach Anspruch 6, wobei das dritte MaS 
der Kupplungsbetatigung gleich dem zweiten MaS ist . 

8. Erfindung nach Anspruch 6, bei der der Schritt 
des Bestimmens eines aktualisierten Kupplungsberuhrpunktes 
beinhaltet, daS der aktualisierte Beruhrpunkt gleich dem 
neuen Beruhrpunkt gesetzt wird. 

9. Erfindung nach Anspruch 6, bei der der Schritt 
der Bestimmung eines aktualisierten Kupplungsberuhrpunktes 
beinhaltet, daS ein aktualisierter Kupplungsberdhrpunkt 
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aus dem gespeicherten. Kupplungsbertthrpunkt und dem neuen 
Kupplungsberfthrpunkt berechnet wird. 

10. Bei einer Anordnung mit einer eine vorbestimmte 
Leerlaufdrehzahl aufweisenden Antriebsleistungsquelle 
(10), mit einer Reibungskupplung (20) zur kontrollierten 
Ubertragung von Drehmoraent von der Antriebsleistungsquelle 
auf eine Kupplungsausgangswelle, mit einem vielgangigen 
Getriebe (30) , das eine mit der Kupplungsausgangswelle 
verbundene Eingangswelle (25) sowie eine Leerlauf posit ion 
aufweist, mit wenigstens einem mit der Ausgangswelle (35) 
des Getriebes verbundenen Antriebsrad (51-54) und mit 
einer automat ischen Kupplungssteuerung (60) zur Steuerung 
des MaSes der Kupplungsbetatigung, mit einem Speicher zur 
Abspeicherung eines bestimmten Kupplungsberfthrpunktes, ist 
ein Verfahren zur Aktualisierung des Berfihrpunktes der 
Reibungskupplung mit den folgenden Schritten vorgesehen: 

Betrieb der Antriebsleistungsquelle (10) mit der 
Leerlaufdrehzahl, 

Erfassen der Leerlauf position des Getriebes, 

Beaufschlagung der Ausgangswelle der Reibungskupplung 
mit einem vorbestimmten Bremsmoment, 

Auswahl einer Ref erenzdrehzahl, die geringer ist als 
die Leerlaufdrehzahl, 

Erfassen der Drehzahl der Ausgangswelle der Reibungs- 
kupplung, urn die Getriebeeingangswellendrehzahl zu bestim- 
men, 

Einrficken der Kupplung (20) mit dem EinruckmaS des 
gespeicherten Beruhrpunktes, vermindert um einen geringen 
Offset, so da£ das EinrtickmaS der Kupplung gerade unter- 
halb des gespeicherten Beruhrpunktes liegt, 
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Beauf schlagen der Kupplung (20) mit einem geringen 
Beauf schlagungswert , 

Erf as sen des neuen Kupplungsberuhipunktes , wenn die 
Getriebeeingangswellendrehzahl die Referenzdrehzahl er- 
reicht, und 

Bestiramung eines aktualisierten Kupplungsberuhrpunk- 
tes auf der Basis des erfaSten neuen Beriihrpunktes . 

. 11. Erf indung .nach Anspruch 10, bei der der Schritt 
der Bestimmung eines aktualisierten Kupplungsberuhrpunktes 
beinhaltet, daS der aktualisierte Beruhrpunkt gleich dem 
neuen Beruhrpunkt gesetzt wird. 

12. Erf indung nach Anspruch 10, bei der der Schritt 
der Bestimmung eines aktualisierten Kupplungsberuhrpunktes 
beinhaltet, daS ein aktualisierter Kupplungsberuhrpunkt 
als ein Durchschnitt aus dem gespeicherten Kupplungsbe- 
ruhrpunkt und dem neuen Kupplungsberuhrpunkt berechnet 
wird . 
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This invention provides automatic and reliable 
determination of the touch point of a clutch 
controlled by an automatic clutch actuation 
controller. This invention determines the touch 
point upon power-up while idling the engine, with 
the transmission in neutral and an input shaft 
brake applied. The clutch actuation controller 
gradually engages the clutch so that the 
measured transmission input speed matches a 
reference speed signal preferably between 40% 
and 60% of the idle speed. If the actuation is slow 
enough, this reliably provides the degree of 
clutch engagement at a small torque matching 
the braking torque which is the touch point. If 
there is no previous knowledge of the touch 
point, the clutch is applied at a fast rate and an 
approximate touch point is determined, then the 
clutch is positioned below the approximate touch 
point and is again applied at a slow rate to more 
accurately ascertain the touch point. If there is 
previous knowledge of the touch point, the clutch 
is positioned just below the old touch point and is 
applied at a slow rate to determine a new touch 
point. The new and old touch points may be 
combined to determine the updated touch point. 
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